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™HMATA KAI

XAPAKTHPI™TIKA TOY™

∂ÈÛ·ÁˆÁ‹
∆· ËÏÂÎÙÚÔÏÔÁÈÎ¿ Î·È ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ‰ÂÓ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÔ‡ÓÙ·È ÌfiÓÔ ÌÂ
Û˘ÓÂ¯Â›˜ Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓÂ˜ Ù¿ÛÂÈ˜ ‹ Û˘ÓÂ¯‹ Î·È ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓ· ÚÂ‡Ì·Ù· ·ÏÏ¿
ÌÂ Ù¿ÛÂÈ˜ Î·È ÚÂ‡Ì·Ù·, ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· Û‹Ì·Ù·, Ù· ÔÔ›· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹.
∆¤ÙÔÈ· Û‹Ì·Ù· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È .¯ ÛÙË ÙËÏÂfiÚ·ÛË ÛÙÔ Î‡ÎÏˆÌ· Û¿ÚˆÛË˜, ÛÙ·
„ËÊÈ·Î¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ¯ÚÔÓÈÛÌÔ‡, ÛÙ· Î˘ÎÏÒÌ·Ù· ·˘ÙÔÌ·ÙÈÛÌÔ‡. °ÂÓÈÎ¿ Ù·
Û‹Ì·Ù· ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·Ó·Ï˘ÙÈÎ¿ ‰ËÏ. ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Ë
ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ‰È·ÁÚ·ÌÌ¿ÙˆÓ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ, Ë ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ‚·ÛÈÎÒÓ
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ fiˆ˜ Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹, Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹, ÙÔ Ï¿ÙÔ˜, Ë ÙÈÌ‹ ·fi
ÎÔÚ˘Ê‹ ÛÂ ÎÔÚ˘Ê‹. 

™ÎÔfi˜ ÙÔ˘ ÎÂÊ·Ï·›Ô˘ Â›Ó·È Ë Î·Ù·ÓfiËÛË ÙË˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹˜ Î·È ¯Ú‹ÛË˜ ÙˆÓ
ÛËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙ· ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ fiÛÔ Î·È ÛÙ·
ÏÔÁÈÎ¿ Î˘ÎÏÒÌ·Ù·. 



5-1. OÚÈÛÌÔ› – ∫·ÙËÁÔÚ›Â˜ ÛËÌ¿ÙˆÓ
❏ ™‹Ì· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë Ù¿ÛË ‹ Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ˆ˜

Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.

∆· Û‹Ì·Ù· ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È ÊÔÚÂ›˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÔfiÙÂ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÔÚÈÛÌfi ÙËÓ

ÙÚÔÊÔ‰fiÙËÛË Î·Ù·Ó·ÏˆÙÒÓ ËÏÂÎÙÚÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ‹ Ó· Â›Ó·È ÊÔÚÂ›˜ ÏËÚÔÊÔ-

Ú›·˜, fiˆ˜ .¯ Ù· ÙËÏÂÈÎÔÈÓˆÓÈ·Î¿ Û‹Ì·Ù·. 

∆· Û‹Ì·Ù· Ù·ÍÈÓÔÌÔ‡ÓÙ·È ÌÂ ‚¿ÛË:

·) ∆· ÛÙÔÈ¯Â›· ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜
∆· Û‹Ì·Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¿ Î·È ÛÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¿.

❏ ∞ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Û‹Ì·Ù· Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ·fi ÔÚÈÛÌ¤ÓÔ

·ÚÈıÌfi ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË Â›Ó·È ·ÈÙÈÔÎÚ·ÙÈÎfi Û‹Ì·.

❏ ™Ù·ÙÈÛÙÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Û‹Ì·Ù· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Ù˘¯·›· ÙÈÌ‹ ÛÂ Î¿ıÂ ¯ÚÔ-

ÓÈÎ‹ ÛÙÈÁÌ‹.

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô ıfiÚ˘‚Ô˜ Â›Ó·È ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎfi Û‹Ì·. 

‚) ªÂÚÈÎ¤˜ ‚·ÛÈÎ¤˜ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜ fiˆ˜: 

π) ∏ Û˘Ó¤¯ÂÈ· 

∆· Û‹Ì·Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ·Ó·ÏÔÁÈÎ¿ Î·È „ËÊÈ·Î¿.

❏ ∞Ó·ÏÔÁÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Û‹Ì·Ù· Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯Â›˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜ ÙÔ˘

¯ÚfiÓÔ˘.

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-1 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ·Ó·ÏÔÁÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜.
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™¯‹Ì· 5.1. AÓ·ÏÔÁÈÎfi Û‹Ì·



❏ æËÊÈ·Îfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰È·ÎÚÈÙ¤˜ ÙÈÌ¤˜.

™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· 5-2 Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· „ËÊÈ·Îfi Û‹Ì·. 

ππ) ∏ Û˘ÌÌÂÙÚ›· 

∆· Û‹Ì·Ù· ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ¿ÚÙÈ· Î·È ÂÚÈÙÙ¿.

❏ ÕÚÙÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Û‹Ì·Ù· ÁÈ· Ù· ÔÔ›· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË: 

f(t)=f(–t) ÁÈ· Î¿ıÂ t. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-3 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ·ÚÙ›Ô˘ Û‹Ì·ÙÔ˜.
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™¯‹Ì· 5.2. æËÊÈ·Îfi Û‹Ì·

F(t)

t(0,0)

™¯‹Ì· 5.3. ÕÚÙÈÔ Û‹Ì·

EÍÔ‰Ô˜

f(t)

t

PAM



❏ ¶ÂÚÈÙÙ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Û‹Ì·Ù· ÁÈ· Ù· ÔÔ›· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË:

f(t)=–f(–t) ÁÈ· Î¿ıÂ t. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5.4 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ÂÚÈÙÙÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜. 

III)∏ ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ·

❏ ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· Û‹Ì·Ù· ÁÈ· Ù· ÔÔ›· ÈÛ¯‡ÂÈ Ë Û¯¤ÛË:

f(t+nT)=f(t) ÁÈ· Î¿ıÂ t, fiÔ˘ n ·Î¤Ú·ÈÔ˜.

∏ ·Ú¿ÌÂÙÚÔ˜ ∆ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÚ›Ô‰Ô˜. 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5.5 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜.
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F(t)

t(0,0)

™¯‹Ì· 5.4. ¶ÂÚÈÙÙfi Û‹Ì·

F(t)

t
(0,0)

™¯‹Ì· 5.5. ¶ÂÚÈÔ‰ÈÎfi Û‹Ì·



5-2. ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÛËÌ¿ÙˆÓ
∏ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Ï‹ÚË˜ Ë ÌÂÚÈÎ‹.

∏ Ï‹ÚË˜ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È:

• ∞Ó·Ï˘ÙÈÎ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ˜, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ·ÓÂ-

Í¿ÚÙËÙË ÌÂÙ·‚ÏËÙ‹ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë Û˘Ó¿ÚÙËÛË V=220ËÌ(314t)

ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ÌÈ· ÂÓ·ÏÏ·ÛÛfiÌÂÓË Ù¿ÛË. 

• °Ú·ÊÈÎ¿, ‰ËÏ·‰‹ ÌÂ ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·Ù· ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ. ™ÙÔ Û¯‹Ì·

5-6 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ Û‹Ì·ÙÔ˜. 

• ªÂ ›Ó·ÎÂ˜ ÙÈÌÒÓ, ‰ËÏ·‰‹ ›Ó·ÎÂ˜ Ô˘ ÁÈ· ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜

‰›ÓÔ˘Ó ÙË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. O ›Ó·Î·˜ 5-1 ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó· Û‹Ì·. 
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F(t)

t
(0,0)

™¯‹Ì· 5.6. ¶ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ‰È·ÁÚ¿ÌÌ·ÙÔ˜

t (s) I

(mA)

1 0,67

2 0,87

3 0,42

4 0,56

5 0,38

¶›Ó·Î·˜ 5.1



❏ ªÂÚÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ÂÚÈÁÚ·Ê‹ ÂÓfi˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ

‚¿ÛË ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÔÈ ÔÔ›Â˜ ·Ú¤¯Ô˘Ó Ï‹Úˆ˜ ÙÈ˜ ÂÈı˘-

ÌËÙ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜. 

5-3. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÛËÌ¿ÙˆÓ
OÈ ÛÔ˘‰·ÈfiÙÂÚÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÈÌ¤˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÚÈÎ‹ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Â›Ó·È: 

·) ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜

❏ ª¤ÛË ÙÈÌ‹ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ·ıÚÔ›ÛÌ·ÙÔ˜

ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙÔ˘ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÚÔ˜ ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙÔ˘˜.

(5.1)

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 5-7 ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÂÙ·È:

❏ ª¤ÛË ÙÈÌ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ËÏ›ÎÔ ÙÔ˘ ÂÌ‚·‰Ô‡ ÙÔ˘

Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô ÚÔ˜ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô.

 
fav =

2 + 2,5 + 1,5 + 3 + 4 + 1
6

= 14
6

= 2.33

 

fav =
f k™

k = 1

n

n
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F(t)

1

2

3

4

1 2 3 4 5 6

t(0,0)

™¯‹Ì· 5.7. YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜ „ËÊÈ·ÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜



(5.2)

¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ›, fiÙÈ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Â›Ó·È

¿Óˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· t Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÌÂ ıÂÙÈÎfi ÚfiÛËÌÔ, ÂÓÒ ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘

Ì¤ÚÔ˘˜ Ô˘ Â›Ó·È Î¿Ùˆ ·fi ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· t Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÌÂ ·ÚÓËÙÈÎfi ÚfiÛËÌÔ. 

°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 5-8 ˘Ô-

ÏÔÁ›˙ÂÙ·È: 

‚) ∂ÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜

❏ ∂ÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ (¤ÓÙ·ÛË˜ ‹ Ù¿ÛË˜) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÙÔ ˘ÔıÂÙÈÎfi Û˘ÓÂ-

¯¤˜ Û‹Ì· (¤ÓÙ·ÛË ‹ Ù¿ÛË), ÙÔ ÔÔ›Ô fiÙ·Ó ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÙÔÓ ›‰ÈÔ ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË Ô˘

ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ› ÙÔ Û‹Ì· Â› ÙÔÓ ›‰ÈÔ ¯ÚfiÓÔ ¤¯ÂÈ ˆ˜ Û˘Ó¤ÂÈ· Ô ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË˜ Ó·

Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÈ ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜.

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ f Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜ frms.

Á) ¶Ï¿ÙÔ˜ Û‹Ì·ÙÔ˜

❏ ¶Ï¿ÙÔ˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë Ì¤ÁÈÛÙË ıÂÙÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜.

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-9 ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÙÔ Ï¿ÙÔ˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜.

 

fav =
2 Ø T

2
+ – 1 Ø T

2
T

= 1
2

 
fav =

EÌ‚·‰fiÓ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô

T
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F(t)

2

1

–1

t

T

(0,0)

2
T

™¯‹Ì· 5.8. YÔÏÔÁÈÛÌfi˜ Ì¤ÛË˜ ÙÈÌ‹˜ ÂÚÈÔ‰ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜



∆Ô Ï¿ÙÔ˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ f Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜ fp.

‰) ∆ÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÎÔÚ˘Ê‹ ÛÂ ÎÔÚ˘Ê‹.

❏ ∏ ÙÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÎÔÚ˘Ê‹ ÛÂ ÎÔÚ˘Ê‹ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÙË˜ Ì¤ÁÈ-

ÛÙË˜ ıÂÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙË˜ ÂÏ¿¯ÈÛÙË˜ ·ÚÓËÙÈÎ‹˜ ÙÈÌ‹˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜.

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-10 ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È Ë ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÎÔÚ˘Ê‹ ÛÂ ÎÔÚ˘Ê‹.

∏ ·fi ÛÂ ÎÔÚ˘Ê‹ ÛÂ ÎÔÚ˘Ê‹ ÙÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ f Û˘Ì‚ÔÏ›˙ÂÙ·È ˆ˜ fp-p. 
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F(t)

FP

t
(0,0)

™¯‹Ì· 5.9.    ¶Ï¿ÙÔ˜ Û‹Ì·ÙÔ˜

F(t)

Fp-p

t
(0,0)

™¯‹Ì· 5.10.    TÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÎÔÚ˘Ê‹ ÛÂ ÎÔÚ˘Ê‹



5-4. Ã·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎ¿ Û‹Ì·Ù·
·) ∞ÚÌÔÓÈÎ¿ Û‹Ì·Ù· 

❏ ∞ÚÌÔÓÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰‹ Î·È Ù· Û˘ÓËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰‹ Û‹Ì·Ù·.

∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙˆÓ ·ÚÌÔÓÈÎÒÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó. ª¤ÛË ÙÈÌ‹ ÌË‰¤Ó ¤¯Ô˘Ó

fiÏ· Ù· Û‹Ì·Ù· Ô˘ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎ¿ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ t.

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ·ÚÌÔÓÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-11 Ê·›ÓÂÙ·È ¤Ó· ·ÚÌÔÓÈÎfi Û‹Ì·. 

‚) £ÂÙÈÎÔ› ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ› ·ÏÌÔ›

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-12 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ıÂÙÈÎÒÓ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ. 

  
frms =

f0

2
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F(t)

t(0,0)

™¯‹Ì· 5.11.    AÚÌÔÓÈÎfi Û‹Ì·

F(t)

t(0,0) T

A

2
T

™¯‹Ì· 5.12.    £ÂÙÈÎÔ› ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔÈ ·ÏÌÔ›



∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜:

⇒ ⇒

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ˆ˜ ÂÍ‹˜: 
ÃˆÚ›˜ Ó· Î·Ù·ÛÙÚ·ÙËÁËıÂ› Ë ÁÂÓÈÎfiÙËÙ· ˘ÔÙÂı¤ÙÔÌÂ ˆ˜ ÙÔ Û‹Ì· Û˘Ó›-

ÛÙ·Ù·È ·fi ·ÏÌÔ‡˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜. ∆Ô ÔÛfi ÙË˜ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Q Ô˘
Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R, Ô ÔÔ›Ô˜ ‰È·ÚÚ¤ÂÙ·È ·fi ÙÔ Û‹Ì· ÛÂ ¯ÚfiÓÔ
∆ Â›Ó·È:

(1) ∏ Û¯¤ÛË ·˘Ù‹ ÈÛ¯‡ÂÈ ÁÈ·Ù› ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÔ Û‹Ì·

Â›Ó·È Û˘ÓÂ¯¤˜, ÂÓÒ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· , Q = 0

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÙÈÌ‹˜:

(2)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) Î·È (2) ¤ÂÙ·È: 

⇒ ⇒

Á) ∆ÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ› ·ÏÌÔ› Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÔ› ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· t. 
™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-13 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ› ·ÏÌÔ› Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÔ› ˆ˜ ÚÔ˜ ÙÔÓ

¿ÍÔÓ· ÙˆÓ ¯ÚfiÓˆÓ. 

 
frms = A

2

 
frms

2 =
A 2

2
 

frms
2 RT = A 2R T

2

 Q = frms
2 RT

   T
2

≤ t ≤ T ,

 
0 ≤ t ≤ T

2
 

Q = A 2 R T
2

 
fav = A

2

 

fav =
A Ø T

2
T

 
fav =

EÌ‚·‰fiÓ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô

T
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F(t)

t
(0,0)

2
T

T

A

™¯‹Ì· 5.13.    TÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ› ·ÏÌÔ› Û˘ÌÌÂÙÚÈÎÔ› ˆ˜ ÚÔ˜ t



∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌË‰¤Ó, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È Û˘ÌÌÂÙÚÈÎfi ˆ˜ ÚÔ˜ t. 

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È: 

∞Ó ÙÔ Û‹Ì· ıÂˆÚËıÂ› ¤ÓÙ·ÛË ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜, ÙfiÙÂ ÙÔ ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘

Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ·ÓÙÈÛÙ¿ÙË R, Ô˘ ÙÚÔÊÔ‰ÔÙÂ›Ù·È ·fi ÙÔ Û‹Ì·, ÁÈ· ¯ÚfiÓÔ

∆ Â›Ó·È:

(1)

fiÔ˘ Q1 Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ R ÛÙË Ì›· ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô Î·È

Q2 Ë ıÂÚÌfiÙËÙ· Ô˘ Î·Ù·Ó·ÏÒÓÂÙ·È ·fi ÙËÓ R ÛÙËÓ ¿ÏÏË ËÌÈÂÚ›Ô‰Ô. ∞fi ÙËÓ

(1) ¤ÂÙ·È:

(2)

∞ÏÏ¿ ·fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÙÈÌ‹˜ ¤ÂÙ·È:

(3)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (2) Î·È (3) ¤ÂÙ·È:

⇒

‰) ∆ÚÈÁˆÓÈÎfi˜ ·ÏÌfi˜

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-14 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÚÈÁˆÓÈÎÔ‡ ·ÏÌÔ‡.

  frms = A

  frms
2 RT = A 2 RT

  Q = frms
2 RT

  
Q = A 2 R T

2
+ A 2 R T

2
= A 2 RT

  
Q = Q 1 + Q 2

Q 1 = A 2 R T
2

0 ≤ t ≤ T
2

Q 2 = A 2 R T
2

T
2

≤ t ≤ T
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t

2
T T

A

(0,0)

™¯‹Ì· 5.14.    ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÚÈÁˆÓÈÎÔ‡ ·ÏÌÔ‡

1
4

2
4

3



∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ Â›Ó·È:

ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ Â›Ó·È ÙÔ ÂÌ-

‚·‰fiÓ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ÌÂ ÏÂ˘Ú¿ ∆ Î·È ‡„Ô˜ ∞. ∂ÔÌ¤Óˆ˜: 

⇒

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ Â›Ó·È:

Â) ¶·ÏÌfi˜ Û¿ÚˆÛË˜ 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5.15 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ıÂˆÚËÙÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Û¿ÚˆÛË˜. 

∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÂÌ-

‚·‰fiÓ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ÌÂ ‚¿ÛË ∆ Î·È ‡„Ô˜ ∞. ∂ÔÌ¤Óˆ˜:

⇒   
fav = 1

2
A

  

fav =

1
2

AT

T

  
fav =

EÌ‚·‰fiÓ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô

T
,

frms = A

3

  
fav = 1

2
A

  

fav =

1
2

TA

T

  
fav =

EÌ‚·‰fiÓ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô

T
,
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F(t)
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A
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™¯‹Ì· 5.15.    ¢È¿ÁÚ·ÌÌ· Û‹Ì·ÙÔ˜ Û¿ÚˆÛË˜



∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È:

ÛÙ) ∏ÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰¤˜ Û‹Ì·:

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-16 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰Ô‡˜ Û‹-

Ì·ÙÔ˜. 

∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË: 

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

˙) ¶Ï‹Úˆ˜ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰¤˜ Û‹Ì·: 

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5-17 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ï‹Úˆ˜ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ-

‰Ô‡˜ Û‹Ì·ÙÔ˜.

 
frms = A

2

  
fav = A



frms = A

3
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T 3 2T t(0,0)
2
T

2
T

™¯‹Ì· 5.16.    TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰Ô‡˜ Û‹Ì·ÙÔ˜



∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Ï‹Úˆ˜ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È: 

∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ Â›Ó·È:

5-5. ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜

°È· ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·, Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó:

·) ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹

‚) ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹.

   
frms = A

2

  
fav = 2A


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f(t)

T 2T

t

(0,0)

™¯‹Ì· 5.17.    TÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· Ï‹Úˆ˜ ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ËÌÈÙÔÓÔÂÈ‰Ô‡˜ Û‹Ì·ÙÔ˜

∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 1Ë 

F

t
(0,0)

T

1

–2

4
T 3 4

T
2
T



§‡ÛË

·) ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜:

(1)

∆Ô ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ıÂÙÈÎÔ‡ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È:

(2)

∆Ô ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ ·ÚÓËÙÈÎÔ‡ Ì¤ÚÔ˘˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È:

(3)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) (2) Î·È (3) ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

‚) ∆Ô Û‹Ì· ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ˆ˜ ¤ÓÙ·ÛË. °È· ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· Ë ÙÈÌ‹

ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ÛÙ·ıÂÚ‹ ÙÈÌ‹, ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ÔÛfiÓ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ Ô˘ Î·Ù·ÏÒ-

ÓÂÙ·È ·fi ·ÓÙ›ÛÙ·ÛË R Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ı· Â›Ó·È:

(4)

ŸÌÔÈ· ÙÔ ÔÛfiÓ ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ÛÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ı· Â›Ó·È:

(5)

∂ÔÌ¤Óˆ˜ ÙÔ ÔÏÈÎfi ÔÛfi ıÂÚÌfiÙËÙ·˜ ı· Â›Ó·È:

(6)

∞fi ÙÔÓ ÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ÂÓÂÚÁÔ‡ ÙÈÌ‹˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ:

Q = f2rms RT (7)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (6) Î·È (7) ¤ÂÙ·È:
   

frms RT = 13
4

RT ⇒ frms = 13
2

   
Q = Q1 + Q2 >

(4) (5)

Q = RT
4

+ 3RT ⇒ Q = 13RT
4

 Q2 = 22R 3T
4

= 3R∆

 T
4

< t ≤ T

 Q1 = 12R T
4

= 1R T
4

 0 ≤ t ≤ T
4

 

f·Ó =
1 ∆

4
– 2 Ø 3∆

4
∆

= – 5
4

= – 1,25

 S2 = 2 Ø 3T
4

 S1 = 1 Ø T
4

 
f·Ó =

ÂÌ‚·‰fiÓ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô

∆
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¡· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÂ› Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜.

§‡ÛË

∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÔÚ›˙ÂÙ·È ˆ˜

(1)

∆Ô ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· Â›Ó·È: ÙÔ ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÚÈÁÒÓÔ˘ ÌÂ ‚¿ÛË

Î·È ‡„Ô˜ 5 ¿Ú·:

(2)

∆Ô ÂÌ‚·‰fiÓ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· Â›Ó·È ÌË‰¤Ó ¿Ú·:

S2 = O (3)

∞fi ÙÈ˜ Û¯¤ÛÂÈ˜ (1) (2) Î·È (3) ¤ÂÙ·È:

  
f·Ó = 5

4
⇒ f·Ó = 1,25

  

f·Ó =
S1 + S2

T
⇒ f·Ó =

5 ∆
4

+ O

T
⇒

 ∆
2

< t ≤ T

  S1 = 1
2

T
2

Ø 5 ⇒ S1 = 5T
4

 T
2

 0 ≤ t ≤ T
2

 
f·Ó =

ÂÌ‚·‰fiÓ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÌÈ· ÂÚ›Ô‰Ô

∆
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∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 2Ë 

F

t

5

T2
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N· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó:

·) ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹.

‚) ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·.

§‡ÛË

·) H Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ıÂÙÈÎÔ‡ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡ ·ÏÌÔ‡ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

‚) H ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ıÂÙÈÎÔ‡ ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎÔ‡ ·ÏÌÔ‡ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

°È· ÙÔÓ ÙÚÈÁˆÓÈÎfi ·ÏÌfi ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜, Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛÙÔ‡Ó.

·) ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹

‚) ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹

   
frms = A

2

⇒ frms = 10

2

= 7,07

  
fav = A

2
⇒ fav = 5
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∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 3Ë 

∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 4Ë 



§‡ÛË

·) ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔÓ Ù‡Ô:

‚) ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ Â›Ó·È:

¡· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ Î·È Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹, ÙÔ˘ ËÌÈ·ÓÔÚıˆÌ¤ÓÔ˘ ËÌÈÙÔ-

ÓÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ·Ú·Î¿Ùˆ Û¯‹Ì·ÙÔ˜.

   
frms = A

3

⇒ frms = 2

3

  
fav = 1

2
∞ ⇒ fav = 2 Ø 1

2
= 1
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T
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∂Ê·ÚÌÔÁ‹ 5Ë 



§‡ÛË

·) ∏ Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË

‚) ∏ ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ‰›ÓÂÙ·È ·fi ÙË Û¯¤ÛË:

5-6. ¶ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÚÔ˜ Ï‡ÛË

1o
°È· ÙÔ Û‹Ì· Û¿ÚˆÛË˜ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·. N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó:

·) H Ì¤ÛË ÙÈÌ‹

‚) H ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹

2o
N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó:

·) H Ì¤ÛË ÙÈÌ‹

‚) H ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹

Á) TÔ Ï¿ÙÔ˜

°È· ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·.

 4
 , 2 , 2

 
1,5, 3

  
frms = ∞

2
⇒ frms = 3

2
⇒ frms = 1,5

  
f·Ó = ∞

 ⇒ f·Ó = 3

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3o
¶ÔÈ· Â›Ó·È Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ Î·È ÔÈ· Â›Ó·È Ë ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘

Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·;

4o
N· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì·:

(0,25)

5o
°È· ÙÔ Û¯‹Ì· Û‹Ì· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÂ› Ë Ì¤ÛË ÙÈÌ‹:

(–0, 5)

 
0,5 2
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